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UM MODELO PARA AVALIAGAO DE SISTEMAS DE COLETA E TRANSPORTE
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES PARA CIDADES DE PEQUENO E
MEDIO PORTE

EDSON MARTINS DE AGUIAR
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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um procedimento matemdtico que
possibilita estimar o tamanho de uma frota de veiculos e
equipes de trabalho, para a coleta e o transporte de residuos
s6lidos domiciliares de cidades de pequeno e médio porte.

Permite também avaliar os custos totais, médios, marginais,
assim como a influéncia de um ou mais parametros sobre eles, a
medida gque simulam-se variagdes ofi alteragoes no esquema
operacional.

Estas variagdes referem-se a caracteristicas da cidade tais
como forma geométrica, densidade populacional, taxa de geracgdo
e composigao dos residuos s6lidos domiciliares dos setores,
distdncia entre a cidade e o local de disposigac final do
lixo, entre outras.

Alteragoes na operagdo do sistema, por outre lado, dizen
respeito & tecnologia utilizada na coleta, periodicidade e
velocidade de coleta, localizagdo e viabilidade de implantacao
de estagdes de transferéncia de residuos sélidos, coleta
separada do 1lixo reciclavel, localizagao do patio de
estacionamento dos veiculos, etc,

Para a elaboragao do modelo supde-se que a cidade tem um
formato retangular, Entretanto & possivel modificar as
hipéteses iniciais para permitir a aplicagao em cidades
compostas por setores de formato qualquer, com densidade
populacional e taxa de geragdo de lixo definidas por setor e
malha viaria constituida basicamente de vias ortogonais.
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UM MODELO PARA  AVALTACRO DE SISTEMAS DE COLETA F TRANSPORTE
DERESTDUOS  SOLIDOS  DOMICILIARES PARA CIDADES  DE - PEQUENO  E
MEDTO PORTE

EDSON MARTINS DE h}\(;!llhl?.
ESCOLA DE EMGENHARTA DE SA0 CARLOS uep

1. INTRODUGAO

Atualmente muitos orgaos da administragao piblica se preocupam
e priorizam solugdes referentes a limpeza urbana e a destinagao
final dos residuos solidos, Entretanto, todos os problemas
licgados aos  recursos  basicos  para  manter  uama cidade  em
funcionamento, tém aumentado drasticamente devido ao rapido
crescimento populacional e processo de urbanizacio que ocorreu
ha algumas décadas no pals.

Soma-se também a issn, a forma desordganizada como as
prefeituras tém conduzido estes servigos. Ho a60 da coleta go
lixo por exemplo, o setor privado tem se beneficiado, em fungao
dessa situagao, assumindo os servigos de limpeza publica de um

~"mera de munizipins <ada ver rmalor.

decempenho 48 umr sisters de coleta e trancporte de residuos
=6lidos domiciliares por sua vez, depende de uma série de
fatores, sendo  que cada um  deles atua  com  intensidades
diferentes nos custos e no dimensionamento da frota de veiculos
= da forga de trahalho.

2. AVALIACKO DE CUSTOS, DIMENSIONAMENTO DA FROTA DE VE{CULOS E
EQUIFES DE TRABALHO

Vio rmadeln aqui apresentadn, tormou-se como referancia para a

sua elaboracido, os propostos por AGUIAR et al.(1992) , HOVAES

(19286) e WILSON (1921). Irf:orporou-se a ele uma qguantidade de

variaveis, de  forma que a  operag¢ao do  sistema  fosse

representada com razoavel fidelidade,

2.1 Hipdteses e condigfes bAsicas iniciais

0 modelo proposto & elaborado partindo-se das hipoteses abaixo

relacionadas:

- cidade de formato rebangular;

- densidade populacional e taxa de geragao de lixo constantes;

~ malha wviaria constituida de wvias ortogonais em toda a
extensao da cidade;

- areas de coleta de lixo de formato quadrado - quadriculas;

- frotas padronizadas de veiculos de coleta e de transporte;

- coleta de lixo com ou sem coleta separada do lixo;

~ local de acesso a rodovia num vértice do perimetro da cidade;

- patio de estacionamento de veiculos de coleba num ponto
vartice de quadricula qualguer da cidade; i

- existéncia ou nao de estacio de transferéncia de lixo;
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= local de descarga do lixo isolado da aArea urbanaj
- veliculo de coleta de lixo reciclavel diferente do veiculo de
veiculo de coleta domiciliar.

2.2 C&lculo das distdncias percorridas em coleta e transporte
pela frota de vefculos

Considere uma cidade com densidade populacional e taxa de
geragao de lixo uniformes em toda sua extensio, onde a coleta &
feita por uma frota de caminhdes padronizados, a intervalos
requlares de tempo. Admita também que o volume de lixo ao
natural & compactado com uma taxa de conpressio constante.

Nessas condigdes, a quantidade de Area coberta em cada viagem
dos caminhodes é:

A = v, kr knf(d f ql} (1)
onde: >
A - Area de coleta de lixo de um veiculo - km'
V - capacidade volumétrica da cacamba de um veiculo de

o . a
coleta de lixo - m
k - taxa de compressao do lixo — adimensional
k- taxa média de ocupagao da cagamba de um veiculo de
? coleta de lixo - % )
d - densidade populacional média - hab/km®
f - intervalo entre coletas de lixo - dia -
g, - fator médio de geragdo de lixo - m'/hab.dia

Supondo-se que as Aareas individuais de coleta de lixo tenham
forma quadrada,a dimensio dos . ,lados que as envolve & igual a:
a= (Vv k k/(dfg ) ) " (2)

onde

a - dimensdo dos lados do quadrado da area de coleta de
lixo de um veiculo - km

Admita agora, que nessa cidade é feita a coleta do lixo inerte

ou seco , para fins de reciclagem, em dias diferentes do
restante do lixo. As dimensdes das Areas serio:
A=V k k/(Ffgqg ¢ ) (3)
onde:
¢, - porcentagem de lixo orgdnico na composigio do lixo
? coletado - %
e para a coleta do lixo seco:
Als - Y\‘F«Iﬂ k(\l!; f(d flﬁ qI q|'l.lei) {4}
onde:

- area de coleta de lixo seco de um veiculo - km °

:Ta capacidade volumétrica da cagamba de um veiculo de
coleta de lixo seco - m
kolq— taxa média ae ocupagao da cagamba de um veiculo de
~ coleta de lixo seco - %
fis - intervalo entre coletas de lixo seco - dia
¢I“ - porcentagem de lixo seco na composigido do lixo

Seja uma Area urbana que possui uma malha vidria constituida de
vias ortogonais e formato retangular com dimensoes X e Y.



considerando as areas individuais de coleta de 11x0~com formato
quadradn, pode-se escrever entao as sequintes relagoes:

5 = X ¥ (9)
p = X/Y (Aﬁ)
n S/A (7)
a
x = X/a (,H)
y = Y/a (9)
onde: ,
5 - area total da cidade - km ‘
¥ - dimenside do lado do retdingulo gque 1!m%ta a cidade- km
¥ - dimensdao do lado do retdngulo que limita a cidade- km
n - numero de areas de coleta de lixo - adm
x” -~ mimero de areas de coleta ao longo do eixo x- adm
y - numero de areas de coleta ao longo do eixo y- adm
p - relagdo entre lados X e Y da drea urbana de formato

retangular - adm

Para a coleta do lixo inerte, surgem assim as seguintes
relacoes:

a = a" (10)
= Is

n = S/A (11)

Aals Is )

X, .= XfalF (12)
L (13)

Yy Y{am

onde : .

a - dimensado dos lados do guadrado da Area de coleta de
e lixo seco de um veiculo - km

n - pamero de areas de coleta de lixo seco - adm

"""~ nimero de Areas de coleta de lixo seco ac longo do
b eixo X - adm )

Y - numero de Areas de coleta de lixo seco ao longo do

1

eixo Y - adm

Admitindo-se que o ponto de acesso a rodovia, que leva ao local
de descarga do lixo, esteja inicialmente situado num dos
vertices do retdngulo que delimitala cidade. Vide a Figura 1. A
distancia minima percorrida por um caminhio dentro do espago
urbano, num sentido, para atingir a quadricula (i,]) vale:

a, - (i-1) a + (j-1) a = (i+j-2) a (14)

para o ponto (0,0) como sendo o acesso a rodovia.
considerando que todas as quadriculas sao atendidas, pode-se

obter a distancia total percorrida por todos os caminhoes em
viagem de ida ou de volta, pela seguinte expressao:

n d =axy (xty-2)/2 (15)
Das expressoes (5) a (9) tem-se que:
n =xy (16)
e finalmente: dﬂr = a (x+y-2)/2 (17)
596
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onde:d = distancia média entre as Areas de coleta de lixo e o
aAr

avesso a rodovia - km

Analogamente, para as quadriculas de coleta de lixo seco
obtém-se:

arl.-;‘ alq (xlg+yln_2)f2 (18}
onde:
e T distancia média entre as areas de coleta de lixo
seco e o acesso a rodovia - km

Nesse modelo supde-se também que o veiculo entra e sai da Area

de coleta pelo ponto mais préximo do acesso a rodovia.

X
y ou y
Is
fiea A oy A
Is
i ! : tv1 | lodo a ou o,
LY S T | ¥
|
|
descarga j
do hxo E - | 1~
bk l - e T
\\
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e e e — H
0 1 2 3 ' T oo ox
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Figura 1 - Caracteristicas geométricas da cidade e percurse de

um veiculo de coleta

Esta hipotese, portanto, pressupde que o veiculo deve sequir
uma rota na area de coleta, partindo e chegando ac mesmo ponto,
que é o do inicio do servigo e vértice de uma quadricula.

Seja (ip,J») © ponto onde se situa o patio de estacionamento,
conforme é mostrado na Figura 2. Em fungao da posicao do ponto
deduz-se que:

d,=alCy=2 x y (i g a2 3y 1i0ex Y7/ 2 x y) (19)

onde:
(i ,3 ) - coordenadas do local onde se situa o patio de
per estacionamento dos veiculos de coleta - adm
r_1pa| - distancia média entre o patio de estacionamento de

veiculos de coleta e as Areas de coleta de lixo - km

Considerando-se no caso da coleta do lixo seco, para efeito de
simplificagdo, o mesmo ponto de coordenadas (ip, j») do patio de
estacionamento, a expressao passa a ser:

=a (x

. . T i
|-alll_ Is b Yln 2 xl:: qufl“"—]""l)"z (x]g ]pi-yh- ll‘) !

N x]ﬁ VT-:},(? xl'i Y ] (?0)

I=s
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onde:d - distancia média entre o patio de estacionamento
de:d

E L ge veiculos de coleta e as areas de coleta de lixo
seco - km

A distéancia entre o patio de estacionamento e a saida da cidade
é dada pela expressio:

P . (21)
= - - a
d = i =i a s ] -9, |
onde: d - distancia entre o acesso A rodovia e o patio de
""" estacionamento de veiculos de coleta - km
X

¥ oou oy, | ] ]
B : : frea A au lll‘

: : LIS lodo o0 ou a,,
: : i 1 .

3 S TR

. ‘ | |
D‘z . ___—T—-:]J . ;:':E..o_' B

l . de 4

i estacnnomento \ \

3 i ‘p Tou R,
4] 1 2

: i i da cidade, percurso de
7] - eristicas geométricas ' :
Pranra 2 Ezrsgzculo de coleta partindo e chegando ao patio

A distancia do ponto de saida da cidade até 3] lgcaIPSekiescarqa
do lixo por outro lado, é& dada pela variavel e .

I por Gltimo, a distadncia que um veiculo percorre na area de
coleta é dada pela seguinte ¢xpressao:

(22)

= L A

dm A

onde:d - distancia percorrida na area de coleta de lixgm;kﬁm
L" "= densidade da rede viaria na area de‘coletg xm/ " da
; - ceoeficiente que relaciona a distdncia perco

pelos weiculos de coleta e o comprimento total das

2% T2 ars3 2z -—g9lsta - adm
Para coleta de lixo seco a expressio passa a Serk?j]
= A L A 2

cals s

enaes - distancia percorrida na area de coleta de lixo seco

cals

2.1 Célculo dos tempos de coleta e transporte e
de ve{culos da frota

do numero

i iclo ndo & constante, Ja
i tipo de servigo o tempo de cicl ' ante 8
23:3 issieicﬁlc percorre distancias diferentes para Aarea

diferentes. por isso, determina-se um tempo de ciclo médio,
obtido em fungao das distancias e velocidades médias,

Admite-se também aqui, que a operagiao de transporte, entre 0
local de descarga e o acesco d rodovia, pode ser feita por
veiculos de grande capacidade volumétrica, que seriam
carregados no local de saida da cidade, numa estacdo de
transferéncia de residuos s6lidos.

O periodo de tempo de operagio de coleta e transporte de unm
veiculo é dado pela expressio:

T = T-t -t 4t -t (24)
ot A rp ar |
onde :
1‘l - tempo diarie de operacac por veicule de coleta de
‘ lixo - h/veiculo.dia
T - tempo teotal de jornada de tratalho ror vefcule de
coleta - hora
t - tempo médio de viagem entre o patio de estacionamento
"' de veiculos de coleta e a area de coleta de lixo-hora
t - tempo de viagem entre o acesso a rodovia e o patio
""" de estacionamento de velculos de coleta - hora
tn:_ tempo médio de viagem entre areas de coleta de lixo
€ 0 acesso A rodovia - hara
tI = tempo para descanso da equipe de coleta- hora

-
Para a coleta do lixo inerte, admitindo-se aue T, o tempo total
de coleta de lixo e transporte por dia por veiculo, seja o
mesmo nos dois casos, tem-se as sequintes expressoea:

= T-t -t ot g (2%)
clls pals e Al i
onde:
T"IQ- tempo diario de operagiao por veiculo de coleta de
' lixo seco - hora/veiculo.dia
pat s tEmpo médio de viagem entre o pétio de veiculos de
coleta e  Aarea de coleta de lixo seco - hora
st e tempo de viagem entre a drea de coleta de lixo seco
€ 0 acesso a rodovia - hora

O tempo de ciclo é por  sua vez determinado pela expressio:

L=t + 2t + 2ht +¢t-= o+ bt (26)
t ca Aar dr o A L] ]
sendo que: tl= 2 (p"lh tm} (27)
onde; !
t - tempo de ciclo de veiculos de coleta de lixo - hora
t:“ - tempo consumido na adrea de coleta de lixo por um
veiculo - hora
h - parametro referente a existéncia ou nio de estacgiao
de transferéncia de lixo - adm
td' - tempo de viagem entre o local de descarga do lixo e
0 acesso a rodovia - hora
t| = tempo de descarga do lixo do veiculo de coleta- hora
tl - tempo de ida e volta dos veiculos de coleta entre a
drea de coleta de lixo e © local de descarga - hora
599
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o *tompo consumido na Area de coleta por um velculo, pode ser
calenlado de duas maneiras, a saber: .
b= d Jv (28)
ca ca’ ea
H =\ o BV = n d k n <) (29)
o t ~a Jn kr kn k(!!‘ {nq L'-l If‘} rm (S o /( fq
onde: o ) . g
n - nomero médio de recipientes por unidade de distancia
m

' na area de coleta - recipiente/km

v - velocidade média de coleta de lixo - km/hora

- coeficiente de majoragdo relacionando distancia entre
! veiculo de coleta e recipiente de lixo - adm

n - nimero de garis de uma equipe de coleta - homem

e’ - capncjdado'de carregamento de um gari -
! recipiente/homem.hora , o

v - volume médio de um recipiente de lixo - m /recipiente
re

sendo gue: n d v =V k k (30)
rmn oa re " « o

0 parametro h das expressces (26) e (27) define a existéncia da
operacao de transbordo do lixo para h = 0, ou nao para p =1. Se
essa operagao intermediiria ocorrer,devem ser determinados o
tempo de ciclo e o tamanho da frota de veiculos que transitara
na rodovia, levando o lixo ao local de descarga.

0 tempo de ciclo para coleta de lixo seco € calculago, com uma
pequena diferenca em relagao a expressao (26). Supoe-se que o
lixo reciclavel @& armazenado numa area adjacente ao acesso a
rodovia, assim como a possivel estagdo de transferéncia e o
patio de veiculos utilizados na etapa de viagem entre a estacao
e o local de descarga. 0 tempo de ciclo & calculado por:

t o=t 42t 4t (31)
s cals arls dl=s
=X t = d v (32)
. calsa cals caln
o t =V k k /(n ooV =
cals wls ols 1] gln 0 nels .
=n d Kk / ('n c ) (171)
rmls cals i qls q
onde: .
t - tempo de ciclo de veiculos de coleta de lixo seco
F°'" - tempo consumido na area de coleta de lixo seco por
1T um veiculo - hora )
. - tempo de descarga do lixo seco de um veiculo - hora
gt velocidade média de coleta de lixo seco - km/hora
cals

namero de garis de uma equipe de coleta de lixo

qls
P seco - homen '

- wvolume médio de um recipiente de lixo seco -
"*'F m Jredipiente ‘

- nuimero médio de recipientes de 1lixo seco por
rml s

unidade de distincia na area de coleta -
recipiente/km

sendo que:
Y k (34)

d v <
rmls calsg rels .orls nls
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No caso de haver uma estagao de transferéncia
também uma frota de veiculos para transporte na rodovia, o

tempo didrio de operacao e o tempo de ciclo para esses
veiculos sdo calculados através das expressoes:

de lixo, como

oo L .
1ln--a I!r t'u {}'-'.J
e: t =t 42 +t )
cea e 2 Lely dea ( 16 }
onde:
Tl[“— tempo diario de operaciao por carreta -
horaj/veiculo.dia
T, , - tempo total da jornada de trabalho por carreta
t . tempo consumido com interrupgoes diversas no
transporte por carreta - hora
t’r‘— tempo de ciclo de uma carreta - hora
t,df‘ tempo de carregamento do lixo na carreta - hora
tldr— tempo de  viagem da carreta entre o ponto  de
descarga e o acesso a rodovia - hora
t,. — tempo de descarregamento do lixo da carreta - hora

Uma vez determinados os tempos de ciclo, passa-se ao calculo do
numero de veiculos de coleta e transporte que comporio a frota.

O numero de viagens que cada veiculo de coleta faz por dia é
dado pela expressao:

nv.- ](t”tt (;'F}
onde:

n_ - numero de viagens diarias por veiculo de coleta -
viagem/veiculo.dia

E o mimero de veiculos de coleta didria é dado por:
Nw: n.\f [nv r] ('l“]
onde :
N = numero de veiculos de coleta de 1ixo - veiculo

v

Para a coleta de lixo seco, as expressons  para
numero de veiculos sio as sequintes:

n =17 /t . (39)

vis (A cls

caleulo do

\ull-‘= nr\l':/(null: r!:) (ri.q))

onde:
n _

vis

numero de viagens diarias por veiculo de coleta de
lixo seco - viagem/veiculo.dia
Nvrls = numero de veiculos de coleta de lixo seca - velculo

Consi@erando que exista uma estagio de transferéncia, a
quantidade do lixo coletado que passa por ela é dada por:

0,=dSq (41)
ou: = >
Q ,=ds 9, ¢, (a2)
onde;
Qu - quantidade total diaria de lixo transferido - m'/dia
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O numero de viagens, entre a estacao de transferéncia e o lacal
de descarga, feitas pelas carretas, & dado pela expressao:

n =0 /(v ¥k ) (43)
wely ir cca coa
., onde: .
T n - nimero de viagens diarias entre o 1ocal_de descarga
- o 40 lixo e o acesso a rodovia - viagem/dia
- —apacidade wolumé+trica e uma carreta - m
cawm Ae ~emEras i~ T un =3 zarveata - adm
“at ol Dak o =R T T iz £
LL
.
- ntmerao de viagens Ji%rias por carreta -
" wisgemjuefculo.dia
¢ itern de carretas que transpartan o livxo na rodovia, é
tetmrn.cade qela espresnio:
I o= / [
i, l'|vdr / nv“ (49)
onde :
N«1_ numero de carretas para o Lransporte entre o acesso a
rodovia e o local de descarga - veiculo
Z.4 Determinagdo dos custos de coleta, transporte e
transferéncia e do numero de equipes de trabalho
Iniciando pelos custos fixos, para a frota tem-se que:
- +
{'r'i Cfr ch CI'cu Nr:a+ Cl"vlfl wels (46)
onde:
C, ., - custo fixo total didrio da frota - veiculos de
coleta e carretas - crg/dia
C - custo fixo didrio do veiculo de coleta de 1ixo -
o .
n cr$ / veiculo.dia
2 - custo fixo diario da carreta - Cr$/veiculo.dia
ira . . . '
P custo fixo diario dp veiculo de coleta de 1ixo
7 seco - Cr$/veiculo.dia
0 custo fixo, referente ao pessoal contratado para o servigo, é
dado p=la sequinte expressio:
C o =C [N +N N ] k+
Ttp ' pm ve ca vels m
+ C N n+ k
rpg[ Ve q Nw:l.-u n-;l':] q (47)
onde:
(," custo fixo total diadrio de pessoal - cr$/dia
. "~ custo fixo diidrio de pessoal - motoristas -
"™ cr$/homenm.dia
(ne” Custo fixo diario de pessoal -garis - Cr$/homem.dia
k' "7~ fator de majoragido - reserva de motoristas - adm
kq — fator de majoragdo - reserva de garis - adm
-Para a estagio de tranferéncia de lixo, Criir @ 0 custa fixo
total didrio de transferéncia em Cr$/dia. E somando-se as trés
parcelas, obtem-se:
- C = C + +
I3 Lru Cnp CI‘I.Lr (48)
5
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onde:

C - custo fixo total diario - Cr$/dia
r

0 custo variavel da coleta e transporte de lixc ¢ obtide pela
eXxpressao: o o
C =C Nn [d Kk =2 (dl—h d 17+C N (d sd =

T U T ca ca » dr

ve No o opaorp a
) . vea ‘Tﬂn\fl.ﬂz ddr + Cvrlr:erIanls((!rnlskt:n+ 2 (inrlﬁ)l
+Cvﬂq vds{dpahﬁ(hp—GMJE) (49)
onde:c - custe variavel total diario da frota - veiculos de
vber _ .
C - gﬂétzavgrigzg?tgi ve?éiiglge coleta - Cr¢/veiculo.km

ve iave - - Cr$/veiculo.km
C - custo variavel da carreta )

~custo variavel do veiculo de coleta de lixo seco
T cr$/veiculo.km _
k - faigr de majoragao do custo variavel na coleta- adm

ca

0 custo variavel de transferéncia & obtido pela expressio:

= (50)
Cullr" Cvtr Q!r
e 3 H - = -7 -
ond - gcusto variavel total didrio de transferéncila
YYYT cerg/dia o .
C - custo variavel de transferéncia - Cr%/m

Wiy

E somando-se as expressdes (49) e (50), obtém-se: _
c =Cc +¢C (51)

wi vt wily
onde: o .
¢ - custo variavel total diario - Cr$/dia
vl
0 custo total & calculado pela soma das expressdes (46) e (H0):

CT = ¢+ €, (52)
] v

onde: . ) )
CT - custo total diario - Cr$/dia

1 .
0s custos médios por habitante da cidade, ? por m de lixo
coletado, sdo obtidos pelas seqguintes expressoes:

M= CT / Q (53)
CM=0CT / d§5 (54)
" =d s (59)
sendo: Q= 9,
P =4d5S (56)
onde: )
CM - custo. médio diario por velume de lixo coletado
| .
cr$/m .dia ) N
0 - guantidade total didria de lixo coletado - m'/dia
Pt~ populagio da cidade - hab

CM - custo médio diadrico por habitante - Cr$/hab.dia

0 custo total pode ser expresso por:

— . s 4+ (57)
cr = Cl'l+ c\flr,' Cvll Cvltr
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E o custo wvariavel de transporte é obtido por:
c, =2 Cw-anv(dnrlh ddr)-+CWNW(dm+d”'—dm) +
+2C Nn d 4+ 2¢Cc N n d :
vea ca wvoa dr vels vols vis arls
+C N (d +d -d ) (58)
vels vels pals rp arls
onde:
C - custo variivel total diario de coleta - Cr$/dia
C""r— custo varidvel total diArio de transporte - Cr$/dia

wit

0 custo varidvel total diario de transferéncia Cwir €& obtido
pela expressio (50). O custo variavel de coleta & expresso por:
¢ =C N nd k +C IN n d k (59)
o Twe v wieaea wels

vl vels vis cals ca

motoristas
podem ser

Por ulbtimo, os nameros totais de garis e de
contratados, para o servigo de coleta e transporte,
obtidos da expressao (47) como segue:

N = k (N n+ N n ) (60)
Lo o Ve g vels gls
Nl.ln. km (NV!:-I- NLGIL NW_I'.;J (ﬁ]}
onde:
. ~ pumero total de garis = homem
N " - namero total de motoristas - homem

tm

Observe gue, para o cidlculo do namero de motoristas e garis,
pressupbe-se que cada veiculo tem uma equipe completa associada
a ele. Assim, tanto o veiculo como equipe de trabalho iniciam e
terminam juntos uma jornada de trabalho.

2. CONCLUSOES

* Neste artigo apresenta-se um processo de cdlculo cujo objetivo

& auxiliar no planejamento de sistemas de coleta e transporte
de residuos s6lidos urbanos, como também tentar avaliar quais
sdo os fatores que pesam de manecira mais significativa sobre os
custos totais e médios da operacad de um sistema de manejo de
residuos solidos domiciliares.

Conclui-se através do desenvolvimento do modelo que pouco pode
ser feito em nivel de planejamento sem ter a disposigio
diversos dados essenciais que caracterizam a cidade. A falta
desses dados por exemplo, tem inpedido que as prefeituras
executem o servico de coleta de forma eficiente e eficaz.
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LOCALIZACAO DE DEPOSITOS NUMA REDE
LOGISTICA COM O AUXILIO DE GIS

Antonlo Galvie Novaes
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Chsslo Fernando Rosseto /
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RESUMO

Um dos problemas enfientados por grande namero de empresas ¢'o de planejar racionalmente o sistema
de distribuigdio fisica de seus produtos de forma o atender uma clientela espacialmente dispersa. A crescente
preocupagio com o nivel de servigo logistico, que ¢ representado normalmente pelo prazo de atendimento dos
pedidos e pelo respectivo grau de confinbilidade, entre outros fatores/leva muitas vezes as ennpresas a implantar
centros de distnbuigio, anmazens e depositos em pontos diversos’ do territono. Com a recessio, aumento na
competiividade e busca de niveis de cuslo mais baixos, os administradores se véem muilas vezes na necessidade
de desativar instalagdes ou desistir de planos de expansio ja aprovados anterionmente. Nesse quadro de incer-
tezas, métodos mais racionais, envolvendo modelagem majématica, computagdo, pesquisa operacional, efe,
podem ser de grande valia na definigio da estratégia logistica dn empresa

Neste trabalho apresentamos o aplicagiio de um nictodo constante da literatura (Filon, Watson-Gandy,
Christofides, 1971) que trata do problema de dimensionaiento ¢ locahizagdo de depositos de disinbugdo numa
determinada regiio. Parte-se da representagiio sunphlicad’a da rede viana, através de metnea Euclideana comngda,
e busca-se iteraivamente o mimero, dimensées e localizagio geogrifica dos depositos de forma a minimzar uma
fungdo custo formada por (a) custo total de transporte entre fabrica ¢ depositos (transferéncia), (b) custo de
armazenagem , (¢) custo de transporte a partiy’ dos depositos até os pontos de consumo (distnbuigio
propriamente dita). O modelo foi aplicado a XZ problema de distnbuigdo de betdas no Estado de Santa

Catanna, tendo sido considerados 199 municipios {centros de consumo).

O modelo foi integrado a um "software” denorinado GisPlus, da Caliper Comp. que permite
representagdes grificas diversas do problema/faciitando o analise e melhorando a qualidade dos 1esultados
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